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A twin optical telescope consisting of a 30-cm reflector and a 13-cm refractor was installed in Koganei 
campus in March 2015. We have been constructing its remote observation system and carrying out an 
assessment of its performances. This paper describes the design and development of an all-sky monitor, which 
is a component essential to the remote observation, together with the results of some tests of the CCD camera 
performances including the bias and dark, flat fields, zero points of the magnitude, and system efficiency. 
















このような背景から、2015 年 3 月に法政大学小金井キ
ャンパス西館屋上に、口径30cmの反射望遠鏡と口径13cm
の屈折望遠鏡を一つの赤道儀に同架した二連望遠鏡








































































多くのデジタル一眼レフカメラが Picture Transfer 










視野を撮像するため、魚眼レンズ SIGMA 8mm F3.5 EX 
DG FISHEYE を採用した 
 
 
図 2 全天スカイモニター用カメラと魚眼レンズ 
 
制御用 PC 
 デジタル一眼レフカメラを制御するための PC は、Mini 
PC Intel NUC Kit NUC5CPYH (図 3)を採用した。OS は、
Linux の distribution の一つである Ubuntu16.04 を使用して
いる。露出時間の自動制御をするため利用するソフトウ
ェアが、Linux 上で起動するため、Ubuntu との互換が実
証されている NUC を選定した。また、OS をダウンロー
ドする際、USB を用いてインストールするため、インタ
ーフェース面が充実していること、ネットワークにつな
げることができることも NUC を採用した理由である。 
 
 
図 3 制御用 PC 
 
２.３ ソフトウェア 





 一眼レフカメラメーカーである Canonと Nikonからは、































ラは、Linux 上で gPhoto2 を介し制御する。私が作成した
プログラムの基本構成を以下に示す。 
１) カメラの電源を OFF にする。 
２) 5 秒後にカメラの電源を ON にする。 



















今回開発する全天スカイモニターは、15 分に 1 度間隔
で撮像することで空の様子をモニターすることを目的と
している。Linux の機能の一つに cron と呼ばれる、指定
したコマンドやシェルスクリプト定期的に走らせること
ができるものがある。この機能を用いて 2016 年 12 月 7



































HOTATE ではチェコの Moravian Instruments 社製






を以下に説明する FITS 形式でディスクに記録する。 
CCD カメラの 1 回の露光で得られるデータをフレーム
と呼ぶ。私たちの Moravian G2-1600 カメラで得られる画
像のサイズは 1536 ×1024 画素である。 
 
























用する。IRAF（Image Reduction and Analysis Facility）と
は ア メ リ カ の NOAO （ National Optical Astronomy 
Observatory）で開発されている天文解析用のソフトウェ
アパッケージである。第 3 章で行う解析のほとんどがこ
































































界座標（WCS）が張られた R バンドの画像 62 枚からピク
セルスケールを求めた。結果は 
 
0.949±0.002 （1σ） [”/pixel] 
 




















































































































Landolt (2009) （参考文献 2）による測光標準星カタログ
にある SA107 と SA110 という天域である。あるバンドに
おける星の等級カタログ値を𝑚𝑐𝑎𝑡 [mag]とし、露出時間 t
秒の画像中で（複数ピクセルにわたる）その星の全カウ
ントを積分した値を露出時間 t で割り、1 秒あたりのカウ
ントにした値を𝑛0  [カウント/秒]とする。等級原点𝑚0 
[mag] は、 
 
𝑚0 =  𝑚𝑐𝑎𝑡  + 2.5 log 𝑛0 
 
として求められる。 
SA107 の観測は 2016 年 8 月 4 日に行った。R と I バン
ドは露出時間の異なる 3 枚（60 秒、120 秒、240 秒）の画
像からそれぞれ 11個の星を抽出して等級原点を計算した。
B と V バンドは、露出時間の異なる 2 枚(120 秒、240 秒)
の画像からそれぞれ 10 個と 11 個の星を抽出して計算し
た。SA110 の観測は 2016 年 10 月 14 日に行った。R、I、









 図 11 SA110 の R バンドにおける等級原点と星の明るさ
（左）、および星の色（右）。白丸と黒丸はそれぞれ、高
度 23.3°と 33.3°での値。等級は Landolt (2009) （参考文







表 1 等級原点 
バンド 𝑚0 [mag] 
B 18.2 ± 0.1 
V 19.9 ± 0.1 
R 19.7 ± 0.05 
















基づいて、HOTATE 望遠鏡の CCD カメラの V バンドに
おけるシステム効率を求める。 
Landolt の測光システム（参考文献 2）において V バン
ド波長λ=555.6nm で 0 等級の星を地球大気外で観測した
ときに受ける放射のエネルギーEλは 
 
𝐸𝜆 = 3.56 ×  10





𝑛𝑝 = 9.96 ×  10
7 photons-1 m-2 nm-1 
 
これに V フィルターのバンド幅 110nm と望遠鏡の集光
面積6.09 ×  10−2m2 をかけ、天頂（sec z=1）における V
バンドの大気減光𝑘𝑉 = 0.27mag の補正を加えると、
HOTATE に入射する光子数は 
 
𝑛𝑝 (0mag)= 5.21 ×  10
8 photons-1  
 
一方、V バンドの等級原点より 19.9 等級の星から入射
















より、 𝑁𝑒 (0mag) = 2.17×108となる。これらの値を定義
に代入して 
 
η =  
𝑁𝑒
𝑁𝑝
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